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Sammendrag:

Ved et uhell 6/3-1998 ved Borregaards klordioksidanlegg i Sarpsborg ble det sluppet ut ca 7 tonn natriumklorat
(NaClOs) til Glomma. Utslippet fant sted over en periode pa ca. 20 min og ble beregnet til 4 kunne gi en utgangs
konsentrasjon pa 11667 pg/l i Glomma ved den aktuelle vannferingen (500 m*/time).

Pa grunnlag av beregninger var det forventet at enkelte gruntvannsomrader i Glommas munningsomrade kunne ha
blitt eksponert for kloratkonsentrasjoner innen intervallet 1000-10000 g/l over en periode pa opptil flere dager; dvs
nivder som er vist & kunne gi effekter pé spesielt emfintlige organismer som bleretang (Fucus vesiculosus). Pa denne
bakgrunn ble det gjennomfart tre befaringer i Glommas munningsomrade med sikte pa 4 spore eventuelle skader.
Befaringene ble foretatt 1. april, 7. juli og 6. oktober 1998.

Resultatene fra befaringene viste at kloratutslippet ikke har gitt 4penbare effekter, mest sannsynlig fordi
eksponeringen ikke har vaert lang nok til 4 gi skade.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

1. Uhellsutslipp 1. Accidental spill
2. Klorat 2. Chlorate

3. Blaretang 3. Bladder wrack
4. Glomma 4. Glomma
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Forord

I forbindelse med et uhellsutslipp av klorat ved Borregaards
klordioksidanlegg i Sarpsborg ble NIVA i brev av 24/3-98 (bestilling nr.
10238) av Borregaard Industries Ltd, bedt om & gjennomfere befaringer i
Glommas munningsomrade for & avklare om uhellsutslippet kunne spores
som eventuelle effekter pa felsomme organismer.

Denne rapporten redegjor for observasjoner gjort under 3 befaringer.
Befaringene ble utfert av John Arthur Berge og Frithjof Moy.

Oslo, 30/11 1998

John Arthur Berge




NIV A 3946 1998

Innhold

Sammendrag

1. Innledning

1.1 Forventede konsentrasjoner
1.2 Giftighet av klorat

2. Befaring

3. Resultater

3.1 Befaring 1
3.2 Befaring 2
3.3 Befaring 3

4, Konklusjoner

5. Referanser

[e) )}

10

10
11
12

13

14




NIV A 3946 1998

Sammendrag

I forbindelse med et uhellsutslipp av klorat ved Borregaards klordioksidanlegg i Sarpsborg den 6/3-
1998, ble det ble sluppet ut 10-15 m’ klorat-lgsning (NaClOj; konsentrasjon=560g/1.) til Glomma.
Dette tilsvarer et utslipp pa ca 7 tonn NaClOs. Utslippet fant sted over en periode pé ca. 20 min og ble
be3regnet & kunne gi en konsentrasjon pé ca. 12000 ug/l i Glomma ved den aktuelle vannferingen (500
m’/time).

I Glommas munningsomride og i Hvalerestuariet vil Glommavannet blandes med sjgvann slik at
kloratkonsentrasjonen blir redusert tilsvarende. I selve Hvalerestuariet vil innblanding med sjevann i
det kloratholdige Glommavannet redusere konsentrasjonen slik at en ma forvente at enkelte
gruntvannsomréder i Hvalerestuariet vil kunne bli eksponert for kloratkonsentrasjoner innen intervallet
1000-10000 ug/l over en periode pa opptil flere dager.

De overnevnte konsentrasjoner er mindre enn det som forventes & gi effekter pa virvellese dyr og fisk i
ferskvann.

Nér det gjelder vannlevende bentiske grennalger, redalger, bldgrennalger og spesielt brunalger, er
imidlertid terskelverdiene for effekter innen de beregnede konsentrasjoner i resipienten.

Brunalger synes spesielt gmfintlige for klorat. P4 denne bakgrunn ble det gjennomfort 3 befaringer i
Glommas munningsomride som forst og fremst tok sikte pa & spore eventuelle skader pa disse, med
hovedvekt pa bleretang (Fucus vesiculosus). Befaringene ble foretatt 1. april,7. juli og og 6. oktober
1998.

Befaringene viste at kloratutslippet ikke har hatt effekter pa presumptivt felsomme organismer som
bleretang. En antar at hovedarsaken til at effekter ikke ble pavist ligger i at den tiden som de enkelte
grunntvannsomréder har veert utsatt for betenkelig hoye konsentrasjoner har vert relativt kort.
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1. Innledning

I forbindelse med et uhellsutslipp av klorat ved Borregaards klordioksidanlegg i Sarpsborg, ble det den
6/3-1998 sluppet ut 10-15 m’ natriumkloratlgsning til Glomma. Konsentrasjonen av NaClOs i
lgsningen var 560g/1. Dette tilsvarer et utslipp pa ca. 7 tonn NaClOs. Utslippet fant sted over en
periode pa ca 20 min. Vannferingen i Glomma var pa det aktuelle tidspunkt ca. 500 m’/time.

NIV A ble umiddelbart etter utslippet bedt om & gi en uttalelse om eventuelle miljoeffekter knyttet til
utslippet (kap. 1.1 og 1.2. gjengir hovedinnholdet i denne uttalelsen). P4 bakgrunn av forventede
konsentrasjoner av klorat i resipienten (kap. 1.1) og felsomheten for ulike organisme grupper (kap.
2.2), ble det konkludert med at det var stor sannsynlighet for at enkelte algearter i resipienten kunne
bli negativt pavirket av utslippet. Eventuell bekreftelse pa slike skader krevde strandsonebefaringer.

1.1 Forventede konsentrasjoner

Dersom de 7 tonn NaClO3; som ble sluppet ut tenkes utblandet i den mengde Glommavann som
passerer utslippspunktet i lepet av 20 min., gir dette en konsentrasjon pd 11667 ug/l i Glomma.

I Glommas munningsomrade og utover, vil Glommavannet, som i hovedsak legger seg opp4 det salte
kystvannet, blandes noe med sjovann slik at kloratkonsentrasjonen blir redusert tilsvarende. I selve
Hvalerestuariet vil forventet maksimal innblanding med sjevann i det kloratholdige Glommavannet
redusere konsentrasjonen til ca. 30% av utgangskonsentrasjonen. Dette skulle tilsi at konsentrasjoner i
omréadet 11000~ 3500 ug/l kan antas & ha forekommet i forurensede vannmasser. Itillegg vil en etter
hvert f4 noe innblanding med Glommavann uten klorat.

Overflatevannet i Hvaleromrédet har en oppholdstid pa noen degn.

Overstdende tilsier at enkelte gruntvannsomrader i Hvalerestuariet kan ha blitt eksponert for
kloratkonsentrasjoner innen intervallet 1000-10000 pg/l over en periode pé opptil flere dager.

1.2 Giftighet av klorat

Klorat er giftig for heyere planter og har derfor veert mye brukt som ugrasdreper. Klorat tas opp i
planter pd samme mate som nitrat. Giftvirkning for planter inntrer nar klorat blir redusert til kloritt ved
hjelp av nitrat reduktase. Dette betyr sannsynligvis at klorat har en serlig negativ effekt der vekst er
nitrogenbegrenset. Klorat kan imidlertid ogsé vere giftig for andre organismer (bakterier og sopp).

Effekter av klorat pa ulike organismer er sammenstillt i Tabell 1. Med forbehold om sparsomme data
synes klorat & vere relativt lite akutt giftig for virvellose dyr og fisk i ferskvann. De konsentrasjoner
som har opptrétt som en folge av utslippet er mindre enn det tabell 1 antyder gir akutte effekter pd
virvellese dyr og fisk i ferskvann.

Nar det gjelder fastsittende gronnalger, redalger, blagrennalger og spesielt brunalger er imidlertid de
konsentrasjoner som synes & gi effekter (Tabell 1) lavere enn beregnet for resipientvannet. Etter
resultatene til Rosmarin et al.(1994) er brunalger spesielt emfintlige for klorat. P4 denne bakgrunn
valgte man & gjennomfore befaringer, forst og fremst med sikte pé & spore eventuelle skader pé
brunalger, og med hovedvekt pa bleeretang (Fucus vesiculosus).
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Tabell 1. Effekter av klorat pa organismer (etter Berge 1996).

Organisme

Type
respons/effekt

Respons/effekt konsentrasjon

Referanse

Evertebrater i elv

Biomasse malt 4-7
uker etter en
engangsdosering i

Ingen tydelig effekt av
konsentrasjoner i omradet 20000-
60000 pg/l

Matida et al. 1975

kunstig elv
Ferskvanns isopode 48h/96h L.Csp 9400000/6400000 ug/l (NaClO;) || Matida et al. 1976
Asellus hilgendorffi
Insekt i ferskvann 24h/48h/96h LCsp 3100000/3100000/ Matida et al. 1976
Stenopsyche griseipennis 2700000 ug/l (NaClO3)
Ferskvannsfisk 24h/48hf96h L.Csp 12000000, 10000000, 3200000 Matida et al. 1976
(Cherry salmon) ug/l (NaClOj)
Ferskvannsfisk 24h/48h/96h/240h 12000000, 11600000, 10000000, | Matida et al. 1976
(Dace) LCsp 6000000 g/l (NaClOs)
Brunalger
Bleeretang Vekst redusert med || 80 pg/l (NaClOs) Rosmarin et al. 1994

(Fucus vesiculosus)

50% i forhold til
kontroll over 6
méaneder (ECsq

Bleretang
(Fucus vesiculosus)

Laveste
konsentrasjon for
pavist redusert
volumvekst

15-20 pg/l (NaClOs)

Rosmarin et al. 1994

Blaretang
(Fucus vesiculosus)

Apikalvekst
redusert med 50% i
forhold til kontroll
over 6 maneder
(ECsq)

80 ug/l (NaClO3)

Rosmarin et al. 1994

Bleretang
(Fucus vesiculosus)

Laveste
konsentrasjon for
pévist redusert
apikalvekst

1-20 pg/l (NaClOs)

Rosmarin et al. 1994

Bleretang
(Fucus vesiculosus)

Laveste
konsentrasjon for
pavist effekt pa
nitrogeninnhold i
algen

21 pgfl (100 pg/l NaClO; gir full
hemming av utnyttelse av
plantens nitrogenlager)

Rosmarin et al. 1994

Sagtang
(Fucus serratus)

Apikalvekst
redusert med 50% i
forhold til kontroll
over 6 maneder
(ECsp

130 g/l (NaClOs)

Rosmarin et al. 1994

Sagtang
(Fucus serratus)

Laveste
konsentrasjon for
pavist effekt pa
nitrogeninnhold i
algen

58 ug/l (100 pg/l NaClOs, gir full
heming av utnyttelse av plantens
nitrogenlager)

Rosmarin et al. 1994
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Tabell 1 (fortsettelse). Effekter av klorat pa organismer.

Organisme Type Respons/effekt konsentrasjon Referanse

respons/effekt
Martaum Grense for 100 % <21 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Chorda filum) dedlighet (3

méaneder)
Perlest Grense for 100 % <21 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
(Pilayella littoralis) dedlighet
Vanlig brunsli Grense for 100 % 21-58 ug/l (NaClOs) Rosmarin et al. 1994
(Ectocarpus siliculosus) dedlighet
Blagrennalger (Rivularia, | Nedre grense for >288 ug/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
Lyngbya, Anabaena) redusert forekomst
Groennalger (Cladophora || Nedre grense >288 ugf/l (NaClOs) Rosmarin et al. 1994
glomerata, Cladophora redusert forekomst
rupestris, Enteromorpha
ahlneriana, Spirogyra sp.,
Urospora, Chaetomorpha.
Redalger (Furcellaria Nedre grense >288 pg/l (NaClO;) Rosmarin et al. 1994
lumbricalis, Phyllophora | redusert
truncata, Ceramium tilstedeveerelse
tenuicorne, Polysiphonia
sp.)
Planteplankton Primerprduksjon 50000 pg/t (NaClOs) gaen Rosmarin et al. 1994
(ferskvann) (14C-malinger) primeerproduksjon tilsvarende 35

% av kontroll

Planteplankton Primerprduksjon 50000 pg/l (NaClO;) gaen Rosmarin et al, 1994
(sjovann) {14C-malinger, ) primeerproduksjon tilsvarende 67

% av kontroll

Klorat konsentrasjoner pd mindre enn 21 ug/l kan gi effekter pd brunalger som bleretang, martaum,
perlesli (Pilayella littoralis) og brunsli (Ectocarpus), som alle er pavist i Glommas munningsomréde.
Laveste konsentrasjon som kan gi redusert vekst (apikalvekst) hos bleretang ligger i omréadet 1-20
ug/l. P4 den annen side sa vil det episodiske utslippet gi en relativt kort eksponering (ca. 20 min. i
Glomma og opptil noen degn i Hvalerestuariet) slik at en vekstreduksjon i selve eksponeringsperioden
sannsynligvis vil ha mindre betydning.
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2. Befaring

Observasjonene i strandsonen ble foretatt fra en 16 fots bat
med pahengsmotor, delvis med hjelp av vannkikkert. Forste
undersgkelse ble foretatt 1. april 1998. Befaringer ble gjentatt
etter ca. 3 og 6 maneder (henholdsvis 7. juli og 6. oktober).
Befaringene ble gjennomfert i omrédet fra Gamlebyen og ut
til Fugleskjeer, se Figur 1.

Farste undersgkelse ble gjennomfert for & se om en kunne se
dpenbare effekter (dede dyr, fargeforandringer pa alger) og
for 4 bestemme hovedutbredelsen (indre voksegrense) for den
folsomme bleretangen. I alt ble 11 lokaliteter inspisert.

De to pafglgende befaringer ble i hovedsak gjennomfert for &
registrere eventuelle langsiktige effekter pa bleretang.

Ved befaringen etter 3 maneder gnsket en 4 avklare om
utviklingen av reseptaklene (reproduksjonsorgan) hadde
foregatt normalt. Det ble ogsa gjennomfert en béttur oppover
Glomma til Sarpsborg for & se om en kunne oppdage
apenbare skader pa vegetasjonen langs elva.

Undersgkelsene etter 6 maneder ble gjennomfert spesielt for
4 se om forekomsten av kimplanter av bleretang var normal.

Figur 1. Omridet i Glommas munnings-
omréade der det ble gjennomfert befaringer.
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3. Resultater

3.1 Befaring 1

Observasjoner gjort under befaringen er gjengitt i Figur 2. Ingen avvik fra forventet naturtilstand ble
konstatet, blant annet heller ikke misfarging av bleretang eller andre alger. Indre voksegtense for
bleeretang ble funnet & veere rett nord for Alshus. Det ble ikke observert forekomst av dede dyr som

kunne knyttes til utslippet.

Litt grant i fjsera

Gamlebyen

llsegran

Normal blomstring med rakler
pd osp og selje som vokser i
strandkanten

Vaterland

De-No-Fa

Frodig grent belegg i vann-
linjen og 20 cm oppover
svaberget. Blagrenalger
under vannlinjen.

Enkeltfunn av bleeretang

Vanlig med bleretang
Frodig grgnnalgevekst
pd svaberg.

Bleeretang forekommer vanlig
til dominerende.

Frodig grennalgevekst pa
svaberg.

Tilsynelatende normal

flora sammenliknet med

data fra 1992-1994,

Pdegérd ;

Bleeretang dominerende,
Frodig grennalgevekst pa
svaberg.

Tilsynelatende normal flora.

Faye

Rogrghlmom Cz
a 4 :

] Lille Belgen

Grent pa stein i og over vannlinjen
pé steinmoloen utenfor kanalen.
Vekst av bldgrgnnalger under
vannlinjen.

Ellers fast mudderbunn med

brunt diatomebelegg.

Vanlig til dominerende forekomst
av bleretang.

Frodig grennalgevekst pa
svaberg

Vanlig til dominerende forekomst
av bissretang.

Frodig grennalgevekst pa
svaberg.

G
Kioke Beigen D Blasretang dominerende.
n@, Frodig grennalgevekst
péd svaberg.
I
o
Fugleskjser

s
7
Loy

Dominerende forekomst av
blgaretang.

Frodig grennalgevekst pa
svaberg.

Tilsynelatende normal flora
sammenliknet med data fra
1992-94.

&

Figur 2. Obervasjoner gjort under befaringen i Glommas munningsomréde 1. April 1998.
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3.2 Befaring 2

Observasjoner gjort under befaringen er gjengitt i Figur 3. Falsomme arter som bleeretang viste normal
farge og vekst i forhold til sesongen. Ogsa utviklingen av reseptakler (formeringsorganer) var normal.
Indre voksegrense for blazretang ble funnet & veere rett nord for Alshus, som under forste befaring.

Ingen &penbare skader ble observert langs Glomma fra Gamlebyen til Sarpsborg. P4 en lokalitet noe
ovenfor Gamlebyen observerte vi imidlertid noen fa svartor med lite blader pa enkelte grener. Vi antar

at dette har andre arsaker, da tilsvarende ikke ble observert pé treerne hoyere opp i elven.

Litt grgnt i fiera og blagrenn-
alger under vannlinjen

Takrer, gress og lautreer
i vannkanten uten synlige
skader.

Gregnt belegg i vannlinjen og
blagrgnnalger under vannlinjen.

Bizeretang i normal vekst med
reseptakler. Spredt vekst av
tarmgregnske, brunsli og ben-
tiske diatomeer.

Bleeretang vanlig til
dominerende.

Litt grennalgevekst pa svaberg
(tarmgronske).

Tangen var overgrodd med
brune epifytter

Dominerende med blaeretang.
Litt grennalgevekst pé& svaberg.
Friske lyse skuddspiser pé tan-
gen tyder pa god vekst.
Vanlig med reseptakler pa
tangen.

Vaterfand

Kaldera

Alshus

@degard

De-No-Fa

Gamlebyen

Vanskelig & vurdere tang-

g D@? N
Rognhim z:z vegetasjonen pga. hgy vann-
stand og déarlig sikt i vannet.

@ g

Lille Belgen

Fugleskjser

Tarmgrenske og benthiske
diatomeer var vanlig.

[

Bleeretang vanlig.
Noen f& reseptakler.
Litt grennalgevekst pé svaberg.

Bleeretang dominerende.
Friske lyse skuddspisser pa
tangen og reseptakler tydet
pa normal vekst. Vanlig med
tanglo og brunsli. Litt grenn-
algevekst pa svaberg.

|Dominerende forekomst av
%’-bla&retang med friske lyse

skuddspisser og reseptakier.

Figur 3, Observasjoner gjort under befaringen i Glommas munningsomrade 7. Juni 1998




NIV A 3946 1998

3.3 Befaring 3

Observasjoner gjort under befaringen er gjengitt i Figur 4. Det ble observert en normal utbredelse av
blaeretang i omridet. Forekomsten av kimplanter syntes ogsa & veaere normal (til dels ogsd med utvidet
forekomst i forhold til tidligere &r). Utslippet av klorat ser detfor ikke 4 ha hatt synlige negative
konsekvenser for utbredelse av den falsomme arten bleretang i Glommas munningsomréde.

Observasjonsforholdene under denne befaringen var sveert god med lav vannstand og god sikt i

vannet. Indre grense for bleretang kunne derfor fastsettes mer noyaktig til & vere pynten ved Kaldera.
I den lille bukten rett syd for selve pynten, i le av den kraftige vannstremmen, ble det observert spredte
bleretangindivider, samt enkelte kimplanter.

Spredt forekomst av frodig u

elvemose. Gamlebyern
Blagrgnnalger dominerende 4

peegran

Frodig vekst av hjertetignnaks. Vaterfand
Elvemose og blagrennalger

vanlig forekommende

Friskt siv-belte Indre grense for blseretang.

Noen fa spredte individer.
Enkeite kimpilanter (1-2 cm)
ble ogsé observert.

Andre arter (spredt forekomst):
Tanglo, lys grenndusk,
tarmgrenske, rur og krepsdyr.

- b

Normal tangvegetasjon med
spredt forekomst av kimplanter
og ungplanter.

Andre arter:

Blagregnnalger, brunsli,

lys grenndusk, tarmgrenske
(Omradet mangler fremdeles
alegras og tjgnnaks som
tidligere (for Titan) vokste i
hele bukta)

Alshus

Bdegard

Rogrghlmowzy
¢

a 4
Lille Belgen

A j
G
0

. Bleeretang dominerende.
‘1@ « Kimplanter og ungplanter av
tang var vanlig.

Normal tangvegetasjon
Kimplanter og ungplanter

som tyder pad normal
rekruttering. Litt grennalgevekst

pé svaberget g

Belgen

Spredt forekomst av alegras i
bukt.

Partier dominert av kimplanter
(1 cm) og ungplanter av tang
(ca. 10 cm).

Bleeretang dominerende,
fisereblod vanlig.

Spredt med lys grenndusk

og tarmgregnske

Fugleskjeer

a, %A Normal vegetasjon

Figur 4. Observasjoner gjort under befaring i Glommas munningsomréde 7. oktober 1998
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4. Konklusjoner

Utslippet av klorat var s4 stort at konsentrasjonene som en har anslétt kan ha opptradt i Hvalerestuariet
var mer enn ca. 50 ganger det som gir 100% dedelighet og forarsake vekstreduksjoner hos enkelte
brunalge arter. Det ble derfor vurdert som meget sannsynlig at enkelte algearter i resipienten ville veere
negativt pavirket av utslippet.

Resultatene fra befaringene viste imidlertid at kloratutslippet ikke har hatt &penbare akutte eller
langsiktige effekter pa falsomme organismer som bleeretang. Heller ikke effekter pa andre alger eller
dyr ble observert. Ut fra kloratets relativt lave giftighet overfor dyr (se Tabell 1) var dette heller ikke
forventet for denne organismegruppe. Ogsé det forhold at forste befaring ble gjennomfert ca. 3 uker

etter utslippet gjer at eventuelle dode mobile dyr ville veere spist/forsvunnet og derfor sannsynligvis
heller ikke registrett.

Av tabell 1 ser en at effekten av klorat pa bleretang blant annet er vekstreduksjon ved lave
konsentrasjoner. Normal vekst hos bleretang er under 1 mm pr. dag. Dette betyr at en vekstreduksjon i
lepet av sannsynlig eksponeringstid i resipienten i forbindelse med utslippet (opptil noen fa dager),
ville veere mindre enn noen f4 mm og dermed ikke registrerbar ved et befaringsopplegg.

En antar at hovedarsaken til at effekter ikke ble pavist hos felsomme organismer som bleretang ligger
i at den tiden som de enkelte grunntvannsomréder har vert utsatt for konsentrasjoner som kunne gi
effekter, har veert relativt kort.

Med forbehold om at befaringer kun vil fange opp effekter som kan observeres visuelt, konkluderes
det med at folsomme organismer i tidevannssonen i Glommas munningsomrade ikke er pavirket av
uhellsutslippet av klorat fra Borregaards Industries Limited.

13
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